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Analiza mozliwosci obnizenia poziomu hatasu

w warsztacie mechanicznym

Analysis of the possibilities of reducing noise level in mechanical workshop

MARIANNA KAZIMIERSKA-GREBOSZ*

Przedstawiono zagrozenia hatasem wystepujace w Srodowi-
sku pracy w matych warsztatach mechanicznych. Wykonano
- zgodnie z normami — pomiary poziomu hatasu w wybranym
zakladzie. Z uwzglednieniem sytuacji urbanistycznej zaktadu
przygotowano wstepny projekt poprawienia komfortu aku-
stycznego, ktéry zapewni bezpieczne warunki pracy.

SLOWA KLUCZOWE: budowa maszyn, poziom hatasu, naj-
wyzsze dopuszczalne natezenie dzwieku, ekrany akustyczne,
ustroje dzwiekochtonne

In the paper problems of noise pollution in the environment
of work in small mechanical workshops are presented. In ac-
cordance with the standards, noise level measurements were
executed in the selected workshop. Taking into account the
urban situation of the workshop, a preliminary project has
been elaborated to improve the acoustic comfort, which will
provide safe working conditions.
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Podjecie intensywnych dziatan na rzecz walki z hata-
sem jest bardzo wazne, poniewaz dotyczy znacznej cze-
Sci populacji. W UE zagrozonych hatasem w srodowisku
pracy jest ok. 80 mIn osob, tj. 1/3 pracujgcych. W Polsce
ta liczba wynosi obecnie ok. 190 tys. [1]. Celem artykutu
jest przedstawienie wstepnego projektu obnizenia hatasu
w matym zakfadzie mechanicznym poprzez zastosowanie
podstawowych metod zwalczania hatasu.

Ochrona prawna przed hatasem w srodowisku pracy

Liczba pracownikéw narazonych na hatas jest niemal
trzykrotnie wieksza od liczby pracownikéw zagrozonych
drugim pod wzgledem czestosci wystepowania czynni-
kiem szkodliwym — pytami przemystowymi, na ktore nara-
zonych jest 64 tys. oséb w Polsce (18,9% osobozagrozen
zwigzanych ze srodowiskiem pracy) [2].

Polskie regulacje prawne dotyczace hatasu
w srodowisku pracy

Do najwazniejszych rozporzgdzen dotyczgcych hatasu
obowigzujgcych w Polsce naleza:
e rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
z 6 czerwca 2014 r. w sprawie najwyzszych dopuszczal-
nych stezen i natezen czynnikdw szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy [3];
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e norma PN-N-01307:1994 okreslajgca dopuszczalne
wartosci NDN hatasu w srodowisku pracy ze wzgledu na
mozliwos¢ realizacji przez pracownika jego podstawo-
wych zadan;

e rozporzgdzenie Ministra Gospodarki i Pracy z 5 sierpnia
2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania
mechaniczne, ktére wprowadza tzw. wartosci progow
dziatania: dla poziomu ekspozycji na hatas odniesionego
do o$miogodzinnego dobowego wymiaru czasu pracy lub
poziomu ekspozycji na hatas odniesionego do tygodnia
pracy — prog dziatania wynosi 80 dB; dla szczytowego po-
ziomu dzwieku C przyjmuje sie prég dziatania NDN wyno-
szacy 135 dB; w przypadku przekroczenia wartosci pro-
gow dziatania pracodawca planuje i podejmuje dziatania
zmniejszajgce ryzyko zawodowe [4].

Badania hatasu w wybranym zaktadzie

m Charakterystyka badanego zaktadu przemysto-
wego. Szybki rozwoj, kitory obserwujemy niemal we
wszystkich dziedzinach zycia, dotyczy takze maszyn
i urzgdzen oraz procesow technologicznych. W nowo po-
wstatych zaktadach przemystowych pracujg cichobiezne
maszyny i stosowane sg zaawansowane technologie,
a na niebezpiecznych stanowiskach wykorzystywane
sg roboty. Warunki pracy i bezpieczenstwo w takich za-
ktadach sg zgodne z obowigzujgcymi rozporzgdzeniami
i normami. Nie nalezy jednak zapominac, ze w gospodar-
ce polskiej funkcjonuja zaktady przemystowe, mate i duze,
w ktérych sg stare maszyny, emitujgce hatas o wysokim
poziomie.

Przedmiotem badan byt maty warsztat mechaniczny.
Na rys. 1 przedstawiono rozmieszczenie maszyn i punk-
téw pomiarowych poziomu hatasu w warsztacie.

® Pomiary poziomu hatasu. Pomiary poziomu dzwie-
ku na stanowiskach pracy przeprowadzono wedtug nor-
my PN-EN ISO 9612:2001. Pomiary na stanowiskach
poszczegolnych maszyn (punkty 1+10 na rys. 1) odby-
waly sie podczas pracy tylko danej maszyny. Pomiary
w ciggu komunikacyjnym i przy stole montazowym wy-
konane byty w czasie pracy grup po trzy maszyny, po-
niewaz w warsztacie jednoczesnie pracuje maksymal-
nie trzech operatorow. Na podstawie analizy wynikow
poziomu hatasu emitowanego przez poszczegdlne ma-
szyny wybrano cztery grupy: | grupa — pracowaty ma-
szyny T1 + S1 + P, grupa Il — F1 + W + D, grupa lll
-T2+ T3+ P, grupa IV -T3 + F2 + P. Wyniki przedsta-
wiono w tabl. i Il.
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Rys. 1. Rozmieszczenie maszyn i punktéw pomiarowych w zaktadzie:
T1, T2, T3 — tokarki uniwersalne TUK40; W — wiertarka kolumnowa;
D - diutownica; F1, F2 — frezarki pozioma i pionowa; S1, S2 — szli-
fierki stolowe SZ 750; P — przecinarka, O 1+15 — oznaczenie punktu
pomiarowego)

Analiza wynikéw pomiaru hatasu

Z analizy wynikdw pomiaru rownowaznego poziomu
dzwieku A na stanowiskach pracy (punkty 1+10) mozna
wyciggnaé¢ nastepujace wnioski:

e Najwyzszy poziom hatasu w czasie pracy emituje prze-
cinarka (punkt 7). Pomiary w tym punkcie wykonane byty
w czasie cigcia metalu. Poziom Laeqr Wynosit 91 dB.

e Na stanowiskach pracy tokarek, frezarek, szlifierek,
wiertarki i dtutownicy poziom hatasu nie przekraczat do-
puszczalnej wartosci, wynosit 63+76 dB.

e W zadnym punkcie pomiarowym nie stwierdzono prze-
kroczenia maksymalnego poziomu dzwieku A, poziom ten
wynosit 75+85 dB.

Analiza wynikéw pomiaru poziomu hatasu w ciggu ko-
munikacyjnym i na stanowisku pracy przy stole montazo-
wym (punkty 11+15) pozwolita na sformutowanie wnio-
skow:

e Jednoczesna praca frezarki poziomej, wiertarki i dtu-
townicy nie powoduje przekroczenia poziomu hatasu,
Laeqr = 72+82 dB.

e Wigczenie do pracy przecinarki powoduje zwigkszenie
poziomu hatasu na wszystkich stanowiskach pracuja-
cych maszyn. Poziomu Lp,r W poszczegolnych gru-
pach maszyn wynosit: grupa | (T1 + S1 + P) 88+94 dB;
grupa lll (T2 + T3 + P) 88+95 dB; grupa IV (T3 + F2 + P)
88+94 dB.
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TABLICA I. Poziom hatasu podczas pracy pojedynczych maszyn

Numer punktu pomiarowego
1 2 3 4 5] 6 7 8 9 | 10
Réwnowazny
poziom 75 | 76 | 76 | 73 [ 66 [ 79 [ 91 | 62 | 63 | 75
dzwieku, dB
Maksymalny
poziom 80 [ 82 | 83 | 78 [ 69 | 85 | 97 | 66 | 75 | 80
dzwieku, dB
TABLICA Il. Poziom hatasu wybranych grup maszyn
Numer Pracujgce maszyny
p‘c’,‘r":‘i';tr‘;_ TL+S1+P | FL+W+D | T2+T3+P | T3+F2+P
W90 | Lugqr | Lamax | Lacar | Lamax | Lacar | Lamax | Lacar | Lamax
1 88 96 - - - - - -
2 = = = - 96 99 - -
3 - - - - 88 92 88 90
4 - - 81 98 - - - -
5) - - 72 90 - - - -
6 - - 80 86 - - - -
7 92 99 - - 95 102 95 99
9 90 98 - - - - - -
10 - - - - - - 94 98
11 92 97 74 79 g8 98 93 98
12 94 98 78 84 95 100 94 99
13 92 98 80 90 91 97 93 98
14 88 95 80 98 89 94 90 95
15 91 98 82 89 92 98 91 96
Laeq — rownowazny poziom dzwigku A, Lana, — maksymalny poziom dzwigku A

Propozycje zmian w celu obnizenia hatasu
w warsztacie mechanicznym

Obnizenie komfortu akustycznego w badanym zakta-
dzie spowodowane jest, jak wykazaty pomiary, pracg
jednej maszyny — przecinarki.

Z wywiadu bezposredniego z pracownikami wynika, ze
nie ma mozliwosci rezygnacji z pracy na tej maszynie, nie
mozna takze przeniesc jej do innego pomieszczenia. Na-
lezy zatem zastosowac¢ dostepne srodki obnizajgce ha-
tas w warsztacie. Dla wiascicieli wazne jest rowniez, aby
Srodki te generowaty niskie koszty.

m Ograniczenie transmisji hatasu przecinarki. Moz-
na to uzyska¢ poprzez zastosowanie odpowiednich pod-
ktadek — wibroizolatorow. Obecnie na rynku jest dostepna
szeroka gama wibroizolatorow. Ws$rod materiatow wyko-
rzystywanych w wibroizolacji maszyn, ktore sg najczesciej
stosowane w izolujgcych elementach sprezysto-ttumig-
cych, szczegodlne miejsce zajmuje guma.

® Ograniczenie emisji halasu. Rozmieszczenie ma-
szyn. Aby poprawi¢ komfort akustyczny pomieszczenia,
nalezy wifasciwe rozmiesci¢ maszyny. Umieszczenie
w poblizu siebie dwdch jednakowo gtosnych zrodet hatasu
powoduje podwyzszenie catkowitego poziomu cisnienia
akustycznego w ich otoczeniu o 3 dB. Rozmieszczenie
maszyn w badanym warsztacie jest niekorzystne, zwtasz-
cza dla 0sob pracujgcych przy stole montazowym. Prze-
cinarka emituje hatas ok. 91 dB, a wiec najwiecej sposrod
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Rys. 2. Rozmieszczenie maszyn w zaktadzie po wprowadzeniu zmian

wszystkich maszyn w warsztacie. Dodatkowo umiejsco-
wiona jest w bezposrednim sgsiedztwie ciggu komuni-
kacyjnego, stolu montazowego, szlifierek oraz tokarek,
przez co emitowany przez nig hatas wptywa na wiekszg
liczbe pracownikow.

Nalezy umiesci¢ przecinarke w narozu pomieszczenia,
izolujgc jg czesciowo od innych maszyn (rys. 2).

Pracownicy bardzo rzadko korzystajg z trzech toka-
rek jednoczesnie. Mozna zrezygnowac z jednej tokarki
i zyska¢ wiecej wolnej przestrzeni, co umozliwi kolejne
zZmiany w rozmieszczeniu maszyn.

Frezarke pionowg nalezy przenies¢ obok poziomej
(rys. 2).

Wiertarka emitujgca wyzszy poziom hatasu od szlifierek
powinna sta¢ obok przecinarki (rys. 2).

Po zmianach stét montazowy znajdzie sie w ,strefie
ciszy”, obok maszyn emitujgcych niski poziom hatasu.
Przedstawiona reorganizacja stanowisk pracy nie gene-
ruje kosztow.

®m Ekrany i ustroje akustyczne. Pomiary hatasu po-
kazaty negatywny wplyw pracy przecinarki na poziom
Laeqr N@ innych stanowiskach pracy. Mozna to zjawisko
ograniczy¢, jesli ustawi sie katowy ekran akustyczny przy
stanowisku przecinarki (rys. 2). Skutecznos¢ poprawnie
zastosowanych ekranow dzwiekochtonno-izolacyjnych
ocenia sie na 5+10 dB w odlegto$ci ok. 1,5 m za ekranem,
na osi prostopadtej do jego powierzchni. Zastosowanie
katowego ekranu akustycznego wyizoluje przecinarke za-
réwno od ciggu komunikacyjnego, jak i innych maszyn [5].
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Proponuje sie ekran wypetniony specjalistyczng piankg
akustyczng, ktdra jest trudnopalna, samogasnagca. Ekran
powinien sie sktada¢ z dwdch scian o wymiarach 2x2 m
i 2x1 m oraz grubosci 70 mm.

W celu uzyskania widocznych efektéw obnizenia pozio-
mu hatasu, nalezy sciany przy przecinarce pokry¢ ustro-
jami dzwiekochtonnymi, np. piankg akustyczng samo-
przylepng o grubosci 10 mm, z atestem niepalnosci.

m Srodki ochrony osobistej i organizacja pracy.
W przypadku badanego zaktadu mechanicznego z fundu-
szyorganizacyjno-administracyjnychnalezyzaopatrzyépra-
cownikéw w $rodki ochrony osobistej — wktadki i nausz-
niki dzwiekoizolacyjne — oraz zastosowac¢ wiasciwg or-
ganizacje pracy. W tym przypadku lepsza organizacja
pracy oznacza wykluczenie jednoczesnej pracy maszyn,
ktore emitujg wysoki poziom hatasu i sgsiadujg ze sobg.
Realizacja przedstawionych propozycji poprawy komfor-
tu akustycznego zaktadu nie jest zwigzana w wysokimi
kosztami. Koszty stanowig czesto bariere nie do przejscia
dla matych zaktaddéw, ktére chcg poprawic higiene i bez-
pieczenstwo zatrudnionych.

Przedstawione dziatania ograniczajgce poziom hatasu
w warsztacie sg juz czesciowo realizowane. Zastosowa-
nie wszystkich elementéw ograniczajgcych hatas w bada-
nym zaktadzie powinno zmniejszy¢ poziom hatasu na sta-
nowiskach o ok. 10 dB. Wtedy nie bedzie on przekracza¢
norm i zagraza¢ zdrowiu pracownikow.

Podsumowanie

Walka z hatasem skupiona jest obecnie na hatasie sro-
dowiskowym, poniewaz oddziatuje on na najwiekszg gru-
pe ludnosci. Ponadto trudno jest zredukowac ten rodzaj
hatasu. Nie nalezy jednak zapominac¢ o hatasie w Sro-
dowisku pracy, ktéry pomimo rozwoju techniki osigga
poziomy zagrazajgce zdrowiu pracownikow. Dzieje sie
tak wszedzie tam, gdzie pracujg stare maszyny i urza-
dzenia.

Na przyktadzie matego warsztatu mechanicznego
przedstawiono, jakie metody mozna zastosowac, aby za-
pobiec temu negatywnemu zjawisku. Proponuje sie:

e wlasciwe rozmieszczenie maszyn,

e zastosowanie wibroizolatoréw,

e zastosowanie ekranu akustycznego,
e zmiane organizacji pracy.

Te proste, znane ogdtowi pracownikdw metody, w wielu
zaktadach nie sg stosowane, choc realizacja tego projektu
nie wymaga duzych naktadéw finansowych. Zakfada sie,
ze zastosowanie wszystkich przedstawionych elementéw
ograniczajgcych hatas w badanym zaktadzie powinno
zmniejszy¢ poziom hatasu na stanowiskach o ok. 10 dB.
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